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るO 結果はNagaokaの方程式のHamann5)o近似解と-致するO したが って摂
動展開の解析接続は短素平面上で'正しい振舞いを示し温度を下げても異常性


























電子ス ピン0と不純物ス ピンSは電子線上の vertex と結びついているが,








r27言上n-TSi2(T2) (Sll,Si5H T5)･-Sin (Tn.).,e上c--,(2･7)L｣
であるO即ち交換関係 〔Sll(Tl),Sis(T3)〕 は再びスピ ン演算子であるが･
そのスピンの時間依存性としては norma-positionが右側わス ピンSi5(TS)






















即ち記号 ::は一種の対称化を表わ しているO (2.9)式の右辺はn-1個 の
云ピンのT積であるか ら, (2.9)式は漸化式になってい るolln~1 をrduce
するには T2 で微分するO 更に T5,T4,････の順序で微分することに よって
次数を櫨次下げることが 出来るO (2.9~)式で重妥なこ と●は∴ス ピン交換幽
係 〔S(Ti),S(Tj)) に結びついて･スピンプロパグーicITi→rj)が現われ
ることであるo以後スピンの交換絹係を作ることを縮約 と名付けよう｡具体













1) S(Ti)･S(Tj)を縮約するときには･ Ti か らTi に商 う矢印をも
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1) Tit.･Tj を絵びつける点線にはス ピンプ ロパゲ ータ8(Tiイ j)が対
応する｡
2) 更にTi からTj に向 う点線は縮約- 〔StTi)S(Tj)) を意味するa
縮約の時間 とnt汀malpositionとをS(Tj)のそれと一致させる0
5) -つのVertex に二本以上の点線が入って来るときには, norma一




4) 縮約をとり終えたら, (211)式 の意味でスピン稀を対席化するO
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図 2
式でか くと,
亀 r (7-で′)--(-i)5 LoPdでldT2dT減 (-Tl)dg)I(T5⊥h x
xpf,2d3',(T.一丁P GF2'(72-T5)〔6(T.一丁2)･8(T2-T5)-E町 で2)〕 x
x (010265)〟p<〔sl･S2]S5>
た ゞし (0-0205)脚< 〔Sl,S2js5〉-(ol0205)脚 <Sl-〔S2,Sう>
-: (轟205)仰 <S2〔sl･ S5〕 ラ
を用いた｡ (2.15)式のフーリエ変換は多少面倒な計算をすると,










IEC{dn,-五 ･-軒 等 ｣ 打,e･",
FluG(a,-2lw /r dxム 願 Ⅹ十漁 場 (Ⅹ-iB"･etc (2･.6)か-X







清すダイアグラムの集合は何かを考える｡今 i番 目と j番 昌の不純物ス ピン
が縮約するとき,その縮約が電子ス ピンの積に どのような効果を及ぼすかを
調べる O 〔Sl･sJ〕- i阜ijkSkを塵いて･
ileijk<ot･･･OlJ gloi'1･･･q卜1qj･qj十1･- ㌔ >
-<oi十1･･･oi-1OR><ol･･･o卜1qj+1･･･on>
-<oi十1･･･o卜㌧<61- qi-1qRoj十1･･ on> (5.1)
この式は exactである (Appendix l参照)O
記号<)は (2･5)式で定義され◆ているo甲agaokaは電子ス ピンのdew pliPL








(5.2)の decoup】ing を exactに沸すダイアグラムの集合は次の条件を萌さ
なければならないo
1) Si十1･･･S卜1 をの りこえて簡約 された二つのスピンをSl,sJとし,
その縮約をS耳とするO
この時内部のス ピン (Sin,･･･Sト†)は外部のス ピン (Si十1,-,sJ十1
以外のス ピン)と縮約しないO 即ちスピンプロパゲータはクロスしないO
2) SKが外部のス ピンとT鞍を作るときには,内部O-)スピンの･T掛 主
exa-ctにC-numberになっていなければならないO

















F y n)-末 書 噂 (% )







(6･S)Zげ(oh)- - -X十 ムー ふ ト ここユ 十 -t h≦≧≧ 十
であるO太線 - は第 2の条件によって,金のスピンに依存しない部分であ
る｡ 即ち
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であるo こ ､で二重線- は金のスピンに依存する部分である Q 即ち




上式で*ベ レーVヨンの Fはその右側にあるすべての関数にオペV- トする
ので最後の式は形式的であるOこれをとくk,
So一
70-1 F<6- 0.F<締 ･9>inO )
になるO (4.2)式か ら,記号 ::に注意して
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(4.8), (4.9)式は selトenerftypartl･0,20 躍 如する連立槌分方程式
であるO 次にii{lmann琉q)近似 ,i#･を求めるo F(罪(i,))を ダ(W)a)実国数と
しよ う｡
･j(a,)- fjD ト lーFa)-Ⅹ dx′
このとき近似的に
/JD 霊 -ReF｡Y｡Ⅹ) dx幸 foy 'W'F 郎 d 折
(4.10)
(4.11)
















































締約を全部 とったあとで,蹟 qi十1･･- oト1は G甥umb｡rFこなるか,-つ
のスピン0になるかのいづれかである.はじめに一つのスピyqe なる場合
を考えよう｡ kを固定して
iEijk diqeoj-弓 触 -〈oeok>
=<Ui十1････げj-1ok>
が成 り立つ｡次にC-numberになhる場合は,
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